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چکیده 


تکتیک‌های کشاورزی دقیق فر یک فیط گلغانه‌ای یه اقرایش کیقیت محصول تهایی: کاهفن خویتد‌های انتفاده از کوه و جلوگیری ازرواتاب 
نیتروژن کمک می‌کند. حسگرهای نوری با اندازه‌گیری بازتاب پا جذب از برگ‌های سبز ابزاری سریع و غیرمخرب برای محاسبه محتوای سبزینگی و 
کلروفیل گیاه هستند. هدف از این تحقیق, بررسی قابلیت اطمینان شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده (12۷/1) اندازه‌گیری‌شده توسط حسگر 
سبزینه‌سنج (076605661667)) به‌عنوان شاخص غیرمستقیم وضعیت سبزینگی گوجه و خیار گلخانه‌ای و مقایسه عملکرد این حسگر با کلروفیل‌متر 
)٩۳۸۲((‏ بود. آزمایش در بهار سال ۱۳۹۶ در گلخانه تحقیقاتی گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه بوعلی سینا همدان انجام شد. گوجه‌فرنگی و خیار با 
تیمارهای کود اوره صفر ۰/۰۲۸ ۰۰/۱۳۸ ۰/۳۵۹ و ۰/۶۰۷ گرم بر لیتر با محتوای ۴۶/ نیتروژن کوددهی گردید. ۷۱ روز پس از کاشت. تیمارهای یک تا 
سه با کود اضافی تحت درمان قرار گرفتند. تعداد برگ گیاهان در پایان هر مرحله از داده‌برداری شمارش شدند. رابطه رگرسیونی بین متغیرهای 
اندازه‌گیری شده با نرم‌افزار ٩۳55‏ محاسبه گردید. در گوجه و خیار به‌ترتیب میزان کود و ۱۷۷ ۰/۹۵ و ۰/۵۷ و کلروفیل قرائت‌شده به‌طور متوسط 


همبستگی ۰/۶۵ و ۰/۶۰ داشتند. 


واژه‌های کلیدی: سبزینه‌سنج» شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده (012*۷1)» کلروفیل‌متر کلروفیل» نیتروژن 


مقدمه 

در تولید محصولات کشاورزی» نیتروژن یکی از مهم‌ترین نهاده‌ها 
کیفیت محصول دارد (2010 .۵1 6 201110)). نیاز محصولات به 
نیتروژن در نقاط مختلف مزرعه به دلیل تفاوت در شرایط خاک متغیر 
است (2010 ,.۵1 6 «عطمانک). بهینه‌سازی مقدار مصرف نیتروژن 
یکی از روش‌های مهم در افزایش عملکرد محصول و بهبود فرآیند 
فتوسنتز گیاهان زراعی است (2012 ,.1 6 1۲ ۳۲071). ناهماهنگی 
بین مقدار کوددهی و مقدار نیتروژن مورد نیاز محصول می‌تواند باعث 
مختل شدن رشد گیاه و اثرات مخرب زیست‌محیطی گردد که در 
نتیجه بازده استفاده از نیتروژن کاهش می‌یابد و زیان‌های اقتصادی 
نیز به همراه دارد (2007 ,۵1 2 ۷]120). مصرف بیشتر و یکنواخت 
کود با اينکه می‌تواند سود بیشتری را عاید کشاورز کند ولی چون 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد مکانیک بیوسیستم دانشگاه بوعلی سیناء همدان» 

ایام 
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(#- نویسنده مسئول: 0261001۲ ۵ 1قصتقجامح قصومط َلتمط) 
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ب‌صورت بهینه مصرف نشده باعث آفزايش هزینه تولید و اثرات 
مخرب زیست‌محیطی می‌شود. موارد زبادی از آلوده شدن آب‌های 
زیرزمینی به نیترات گزارش‌شده است که یکی از مهم‌ترین دلایل آن 
مصرف بیش از اندازه کود نیتروژن و درنتیجه نفوذ آن به آب‌های 
زیرزمینی می‌باشد. بنابراین مدیریت بهینه کود نیتروژن علاوه‌بر 
افزایش عملکرد کمی و کیفی و رطوبت محصول ( ,۵1 6 1070 
4 اثرات مخرب زیست‌محیطی را به حداقل میرساند ( ۳۵01112 
6 , .0 61). در نتیجه سنجش دقیق نیتروژن بر اساس نیاز گیاه در 
زمان و مکان موردنظر از را‌حل‌های مناسب برای مدیریت مصرف آن 
می‌باشد (2007 .۵1 6۶ ۷120+ با مروری بر پیشرفت‌های اخیر 
(جدول ۱) مزایا و معایب سنجش نیتروژن در گیاهان بررسی و 
مشخص شد که نیتروژن نقش مهمی در چرخه زندگی گیاه ایفا 
می‌کند و برگ برای تولید کلروفیل نیاز اساسی به نیتروژن دارد 
(2013 واه ۶۶ ۷]0502-۳06۲62). استفاده از روش‌های مخرب 
تشخیص میزان نیتروژن گیاه يا خاک وقت‌گیر و هزینه‌بر است و برای 
مدیریت مزارع در فصول مختلف رشد گیاه مقرون‌به‌صرفه نیست و 
همچنین نمی‌توان از این روش برای مدیریت مکانی و لحظه‌ای کود و 
برای بخش‌های گسترده از مزارع بهره برد. مدیریت دقیق مزارع و 
محصولات نیاز به فناوری‌هایی دارد که بتوان به‌صورت لحظه‌ای و 
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رم فا کرد دای کار ار رس کرو مرها 
نوری سریع و غیرمخرب در محاسبه محتوای سبزینگی گیاهان با 
اندازه‌گیری بازتاب یا جذب برگ‌های سبز به‌ کار می‌روند ( 2040 ون 
3 ,ع5108). برخی از حسگرهای سنجش لا که به‌صورت تجاری 
در دسترس هستند شامل 00906011۷ 206۲ع ۸2 2۳2 ۰۷ 
مهو و 0660۹6۵16۲ می‌باشند. از آنجا که ۷۰ درصد از نیتروژن 
برگ در کلروپلاست‌ها انباشته می‌شود نتیجه گرفته می‌شود که میزان 
کلروفیل و میزان نیتروژن کل در گیاهان ارتباط نزدیکی باهم دارند 
(2007 ,امه 20 ۳۳۵5۲). با استفاده از ابزار کلروفیل‌متر 
می‌توان مقدار نیتروژن را به‌صورت غیرمخرب و منطقه‌ای در ذرت 
(2012 ,۸۱۰ ۰1 ۱۷۷)» گلدان گل بنت قنسول" ( .01 6 نصاه/رع13 
5 درخت سیب (2016 ,.01 01 ع2208) و کلم قرمز ( 6 طصنار[ 
6 ,.) مدیریت کرد. با برآورد کلروفیل برگ جو در مراحل 
مختلف رشد با استفاده از شاخص طیفی به‌منظور کاهش پس‌زمینه‌ی 
خاک و اثرات تاج گیاه نشان داده شد که استفاده از کلروفیل‌متر 
هرچند روشی غیرمخرب است ولی غلظت کلروفیل را در سطح 
بزرگ‌تر نشان نمی‌دهد. بنابراین در سطوح بزرگ باید از روش 
سنحش از راه دور استفاده کرد (2014 ,۵ 2 ۷۷). حسگر نوری 
سبزینه‌سنج از راه دور مقدار 319۷۲ را اندازه‌گیری می‌کند و برخلاف 
دستگاه کلروفیل‌متر اسپد " غیرتماسی است. در گلدان بنت قنسول 
علاوه بر کلروفیل‌متر از حسگر سبزینه‌سنج استفاده و میزان مصرف 
کود نیتروژن بررسی شد (2015 .۵1 6۶ تصدا(25). همچنین تعیین 
زمان رسیدگی و برداشت زیتون با استفاده از حسگر سبزینه‌سنج و 
شاخص ۱۲۷۲ تعیین شد و نتایج نشان از افزايش عملکرد محصول 
داشت (2013  »/.,‏ عل5اتع0). درمورد گندم زمستانه نیز عملکرد 
حسگر سبزینه‌سنج سبب کاهش میزان کود نیتروژن مصرفی در 
مزرعه گردید (2016 ,۸ ۶ 92:0001516). گیاهان مورد مطالعه این 
پژوهش خیار و گوجه گلخانه‌ای از مهم‌ترین محصولات جالیزی و 
گلخانه‌ای به حساب می‌آیند. به‌منظور مدیربت کود نیتروژن این 
محصولات به روش‌های مخرب و یا توسط سایر حسگرها 
پژوهش‌هایی گزارش شده است. مدیریت مصرف کود نیتروژن بر روی 
گوجه گلخانه‌ای بعد از سه فصل از رشد گوجه باعث توسعه خوشه و 
کاهش انتشار اکسید نیتروژن شد و افزایش مصرف نیتروژن باعث از 
بین رفتن طعم میوه و افزایش انتشار اکسید نیتروژن گردید ( 6 116 
7 ,.). همچنین بررسی همبستگی شاخص ضیزینگی"(01 و 
مقدار نیتروژن مورد نیاز گوجه نیز مطالعه شد ( ,.۵1 2 ماصتامصحتت 
1 از طرف دیگره در سنجش میزان کلروفیل برگ خيار و رابطه 
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آن با میزان نیتروژن حسگر فلورسنس 110161016 به کار رفت. نتایج 
نشان داد شاخص فلورسنس کلروفیل برگ و میزان رنگدانه‌های آن 
عوامل تعیین کننده بر سنجش میزان بهینه نیتروژن در خیار هستند 
(2016 ,.۵1 ۰ ۳۵۵11۵). میزان رشد بوته‌های خیار و عملکرد آن نیز 
با شاخص سبزینگی توسط حسگر 00017016) اندازه‌گیری شد و 
کوددهی را تسهیل نمود (2017 ,۵ ۶۶ ۳۵۸01112). مطابق منابع ارائه 
شده کاربرد برخی از حسگرهای نوین در سنجش میزان نیتروژن 
گزارش شده درحالی‌که حسگر سبزینه‌سنج تاکنون بر روی گوجه و 
خیار مورد مطالعه قرار نگرفته است. هدف از این پژوهش بررسی 
قابلیت اطمینان حسگر سبزینه‌سنج در مقایسه با اسپد در مدیریت رشد 
خیار و گوجه و جلوگیری از مصرف بی‌رویه کود نیتروژن بود زیر 
کوددهی زیاد سبب افزایش هزینه تولید و همچنین انباشته شدن 
نیتروژن در محصول و خاک می‌شود. 


مواد و روش‌ها 


محل و زمان اجرای طرح 

عملیات اجرای این طرح در گلخانه تحقیقاتی گروه مهندسی 
مکانیک بیوسیستم دانشگاه بوعلی سینا همدان انجام شد. این گلخانه 
از جنس پلیکربنات و به مساحت سه متر مربع در مکانی با عرض 
جغرافیایی ۲۴ درجه و ۴۷ دقیقه شمالی» طول جغرافیایی ۴۸ درجه و 
۸ دقیقه شرقی» ۱۸۴۳ متر ارتفاع از سطح دریا و با شدت نور ۸۵۷۴۵ 
لوکس قرار داشت. تعداد ۱٩۱‏ نشا در تاریخ ۲۰۱۷/۰۴/۳۰ در خاکی با 
بافت شنی لومی رسی با 0۳1 ۶/۸۹ کشت شد. بذرهای گوجه رقم 
متين و خیار رقم ناهید در سینی نشاء به مدت ۲۰ روز کاشته شد 
(۲۰۱۷/۰۴/۱۰) و سپس از روز ۲۱ نشاء‌ها (۱۰۰ عدد گوجه و ٩۱‏ عدد 
خیار) به داخل گلدان انتقال داده شدند. هر گلدان با 12 ۳ خاک الک 
شده و لایه زیرین هر گلدان با سنگ برای زهکشی بهتر پر شدند. 
پیش از شروع آزمایشات» خاک مورد استفاده تجزیه و تحلیل شد. 
ترکیبات خاک در جدول ۲ آمده است. 

گلدان‌ها هر روز آبیاری شدند. مقدار 1 ۵۰ آب برای هر گلدان 
به‌طور یکنواخت پهمنظور حفظ رطوبت خاک استفاده شد. برای کنترل 
دما و رطوبت از دماسنج-رطوبت‌سنج مدل ۳1]0-2 (چین) که دارای 
حسگر خارجی برای کنترل دما و رطوبت خاک نیز بوده استفاده گردید. 
برای کالیبره شسدن دستگاه از ترموکوپل‌های مدل صصباطناها 
۴ ۳۰ 7 ۸ ,۹60501 و 
٩1200270 5۳1‏ استفاده گردید. داده‌برداری توسط حسگرها ۲۱ 
روز پس از کاشت بذر و هر هشت روز یکبار انجام شد. به‌منظور ایجاد 
شرایط یکسان برای گیاهان یک مرحله کوددهی کنترلسی (روز ۲ و 
داده‌برداری آن روز ۲۶) به مقدار مساوی برای تمامی تیمارها اعمال 
گردید. 


جدول ۱- مزایا و معایب سنجش نیتروژن به روش‌های مختلف (2013 ,.۵1 6۶ ۷1۵۵7-۲]06۲/۵) 
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معابب 
1۱۹۵20۷۵9۱۵826۵6 
مهاجم و مخرب. زمان‌بر و سمی و 
نیاز به آماده‌سازی نمونه‌ها 
مخرب. نیاز به پردازش نمونه‌ها به 
خاطر احتراق 
عدم تشخیص عدد محصولات اشباع 
از ازت به دلیل اشباع کلروفیل 


عدم کاربرد در مزارع بزرگ 


نیاز به کالیبراسیون و وابستگی به نور 


خورشید 


وابستگی به نور خورشید 
گران‌قیمت 


تصاویر گران‌قیمت تداخل با شرایط 
جوی 
تغییرات نیترات ناشی از قرار گرفتن 
در معرض نو مخرب و بدون قابلیت 
تکرار 
حساسیت به یون‌های دیگر مانند 
کلرید بی کربنات و نیتریده وابستگی 
غلظت نیترات به متفیرهای دیگر 
(مانند تغییرات روزنه و روش 
نمونه گیری)» مخرب و نیاز به 
کالیبراسیون 


مهاجم 


مزایا 
۵ 


روش مرجع برای تخمین نیتروژن 
(پروتئین اسیدهای آمینه و غیره) 


بدون تلفات نیتروژن 


غیر تهاجمی» همیستگی بالا بین 
کلروفیل و نیتروژن و قابل حمل 
حذف سیگنال‌های نادرست در خاک» 
تمایز بین تیمارهای نیتروژن در سایه و 
نور خورشید» قابل حمل, توانایی 
تشخیص کمبود ازت و ضد آب 


توانایی بررسی منطقه‌ای وسیح 


عدم نیاز به ابزار پیچیده 
عدم وایستگی به نور خورشید مانند 
1 تشخیص تغییر در 
تاج محصول با توجه به سطح نیتروژن 
حتی در حالت اشباع نیتروژن 


تجزیه داده‌ها در ابتدا 
همبستگی بالا بین غلظت نیتروژن و 


غلظت نیترات شیره گیاهی ارزان و 
قابل‌حمل. اندزهگیری سریع 


اندازه گیری محتوای نیتروژن با استفاده 
از یون نیترات در شیره گیاهان 


اندازه‌گیری مستقیم از طریق خواص 
الکتریکی 


روش‌ها 
۷6006( 
اطمهاه زک 
012000 آنالیز بافت 
فجن ۲ وتورلقصه مباووز 1[ 
جمتاعتاطاصطمی 
۳۸ معصهااتصطعصه ]1 حسگرهای 
و 
۱2۹ 9 ِ نت 
برگ 
۲ 0 ( لمءنام0 
۱۷۵۵۵( هم -عتمام۳ 
10۷9 
:0 ۴۵۹51۷۵ 
مره ۱۱۵۵ 
ار 
1800 ِ» حسگرهای 
225 121021[ ۲ ید 
0- 0100۵ نوری-تاج پوشش 
:1 ۸601۷6 گیاهی 
0760 ارهز 
۱-0۲ ۷212 -6۲6ا۳6 
٩۳2۵‏ 020001۷۵ 
۵000 0عصامصصهما ناهام 


دواد ادعا ماقتاال 


۱۲۱0266 ۳ 


اوی ۱ 
1002066 
000 


سنجش با سامانه‌های الکتریکی 
کمامص 61602 0ص2 مق 


برای جلوگیری از کمبود سایر عناصر در گیاه در روز ۳۳ام از کود 
هیومی فول (اسیدهیومیک) مخصوص صیفی‌جات به مقدار 17 ع ۰/۵ 
برای تمامی تیمارها استفاده شد. اسید هیومیک- اسید فولیک در گیاه 
باعث برطرف شدن نیاز گیاه به سایر عناصر مغذی شده و در نتیجه 
اعمال هیومی فول در چهار مرحله کود اوره به تیمارها داده شد. به‌منظور 
جبران کمبود نیتروژن در تاریخ ۲۰۱۷/۰۶/۱۷ به تیمارهای تحت تنش 
(عمارهای یک یرنه کرد دما رستانن اگم کنره دبای سای 


تیمارها افزوده شد (2015 ,۵ 6 تطنا325). مقدار کود درمانی تیمار 
اول تا سوم به‌ترتیب ۳ ۲/۳۲ و ۱/۹ گرم بر لیتر کود اوره محلول بود. 


حسگرهای نوری 

حسگر سبزینه‌سنج یک سنجنده فعال نوری می‌باشد که برای 
سنحش سلامت گیاه از طریق آندازه‌گیری ]۵۲۲«۷ به‌کار می‌رود. 
1 در مطالعات فراوانی به‌ کار رفته است و با دقت بالایی می‌تواند 


۰ . نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ 


نیتروژن مورد نیاز گیاه را تخمین بزند (1998 ,.۵1 ۶۶ )0۱110 ۷). 
رابطه (۱) محاسبه ]۱۲۷ را در سبزینه‌سنج نشان می‌دهد. اعداد 
به‌دست‌آمده به‌وسیله سبزینه‌سنج می‌توانند برای تصمیم‌گیری در 
خصوص میزان کود موردنیاز گیاه استفاده شوند و در نتیجه راندمان 
استفاده از کود شیمیایی افزایش یابد (2015 ,.۵ 6 1ع21٩).‏ مقادیر 
۷1 از صفر تا ۰/۹۹ متغیر است. هرچه این عدد بیشتر باشد گیاه 
از سلامت بیشتری بر خوردار است (2015 ,.۵1 ۶ ن00ا25(0ظ). حسگر 
سبزینه‌سنج نور قرمز (,,5) و مادون‌قرمز (یک) را در محدوده 
تج 15 6602 و ظظ 15 770 به‌ترتیب از خود ساطع و سپس 
میزان انعکاس نور برگشت داده‌شده از روی گیاه را اندازه‌گیری 
تا رها که هگ ورن نب موه گر رز رورس 
گیاهی ادامه می‌دهد و در نهایت میانگین آن به‌عنوان شاخص 
سبزینگی نمایش داده می‌شود. این دستگاه بایستی در فاصله 
۶۰-۰ سانتی‌متری بالای پوشش گیاهی به‌کار گرفته شود. 


۱ 0 ات و۱۳۳ 
عبط 


جدول ۲- مواد تشکیل‌دهنده خاک 
عاصعت0»تعصز [زمو -2 12016 


مقدار فاکتورهای خاک 
ام ۱۱۱ 
659 0۳1 
"و 02 ۰ (۳0) هدایت الکتریکی 
"نا وه 15 (۵)) کلسیم 
"انا عص 3 (ع۷1) منیزیم 
"نا هه 25.4 ([)) کلر 
"اذا عصه 27.89 (16) پتاسیم 
"الا عط 2.8 (ظ) فسفر 
"ع عص 0.155 (۷) نیتروژن 


کلروفیل متر 

نحوه کار کلروفیل‌متر بدین ترتیب است که در قسمت اول 
تولیدکننده نور" قرار داشته و نور قرمز و مادون‌قرمز تولید می‌کند و نور 
پس از گذشتن از نمونه برگ به یک سری گیرنده" و مبدل رسیده که 
نور عبوری را به علائم الکتریکی آنالوگ و سپس دیجیتال تبدیل 
می‌کند. باید توجه داشت که عدد ٩۳۸۲‏ به هیچ عنوان مقدار 
کلروفیل را مشخص نمی‌کند بلکه تخمینی از غلظت کلروفیل را نشان 
می‌دهد. این عدد همبستگی بالایی با مقدار کلروفیل برگ دارد 
(2007 ,تططنعه]۳). نمونه‌برداری از ۲ نقطه از هر برگ انجام‌شد که 
نباید روی رگبرگ‌ها باشد. شکل ۱ حسگر سبزینه سنج و کلروفیل‌متر 


۳ 
2- 05 


کجلدال 

در روش کجلدال, ازت آمونیاکی (-4(311) ماده آلی بر اثر 
ترکیب با اسیدسولفوریک غلیظ به‌صورت سولفات آمونیوم درآمده 
آمونیوم حاصل پس از ترکیب با سود غلیظ در دستگاه تقطیر به گاز 
آمونیاک تبدیل گشته و گاز حاصل سپس به‌وسیله اسید بوریک 
جمع‌آوری می‌شود. سرعت فعل‌وانفعالات فوق با افزایش دما و در 
حضور کاتالیزور فزونی می‌یابد. در عمل» به‌منظور افزايش دما از 
سولفات پتاسیم و يا سولفات سدیم استفاده می‌شود. در پایان باز 
تشکیل‌شده با کمک اسیدسولفوریک رقیق (۰/۰) تیتر گردیده و بدین 
ریب مقااز کل نت خاک وزیا که هطارق رارله (۲| ینمی نود 
(7832 عطصب 191۳81 بررسی نیتروژن برگ در آزمایشگاه گروه 
علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا انجام شد. 
[ 6 ۳,۵۵0 100+۱۷۷ )۱۷۲۵/۵( ۵(۷۹۵)۳۲ ۱۰۷ ۷) ]و۱۷۷ 

تجزیه و تحلیل واری‌انس (۸(0۷۸) بر روی نیتروژن 
اندازه گیری شده از آزمون شیمیایی کجلدال و داده‌های به‌دست آمده 
از حسگرهای 5۴۸۲ و 0۲6608661667 در قالب طرح بلوک کاملا 
تصادفی در مراحل رشد برای مقایسه داده‌ها انجام شد. آنالیز داده‌ها با 
استفاده از نرم‌افزار 5۳55 ورژن (2017) 23 عناهناهاک 5۳55 131 
انجام شد. در این طرح تاثیر کود در چهارسطح و زمان کوددهی در 
پنج هفته (دوره رویشی) بر روی سبزینگی و ۱1۷1 دو گیاه خیار و 
گوجه بررسی گردید. برای بررسی نرمال بودن داده‌ها از آزمون 
کلموگروف-سمیرنوف استفاده شد. تمامی داده‌ها نرمال بودند و معیار 


تصمیم برای تمامی متغیرها بیشتر از ۰/۵ به‌دست آمد. 


اثر کوددهی تیمارها بر روی قرائت کلروفیل و ۱۷۳۷۲ 

مراحل داده‌برداری بدون کوددهی ([روزهای ۲۳ و ۲۹) و با 
کوددهی (روزهای ۵۰ تا ۷۲۱) در شکل ۲ نشان داده شده است. 
تغییرات ناچیز ۷1« گوجه و خیار در روز ۲۲ و ۲٩‏ به دلیل تغییر 
شرایط محیطی (انتقال نشاء به گلخانه) و عدم تطابق گیاه با ین 
شرایط بود. کاهش و افزایش ۱۲۷۲ در روزهای پیش از کوددهی 
تیمارهای مختلف خیار و گوجه به علت افزایش تعداد برگ و پوشش 
گیاهی گلدان‌ها بود زیرا در روز ۳۷ اسید هیومیک اعمال شد که 
شامل ۱۰ نیتروژن بود که در روز ۴۳ اندازه‌گیری شد ( ,.۵1 6 «الصنا 
1 از روز ۵۰ تا ۶۴ مقدار قرائت تیمارها به دلیل اعمال کود 
نیتروژن سیر صعودی دارند. در روز ۷۱ به دلیل گلدهی بوته‌های خیار, 
گیاه از ازت اشباع شد و مقادیر 11۷1 تمامی تیمارها کاهش یافتند و 
تقریباً در یک سطح دیده شدند (2015 ,.]۵ 6۶ نطا250ظ). 


ارزیابی وضعیت شاخص سبزینگی گوجه و خیار گلخانه‌ای با استفاده از حسگرهای غیرمخرب ٩۱‏ 


شکل ۱- ۸: حسگر سبزینه‌سنج و : کلروفیل‌متر بر روی برگ خیار 
۷65 مامتان ون نز5۳۸ :ظ مه تمقجمو تمامم‌۵ج۵ع01 ۸ م1 ,۲12 


در بررسی ۱۱۲ (306] ]صعنت۲ جمعم) و ۱۲2۷۲ خیار 
افت ناگهانی از ۳۰ روز پس از انتقال نشاء دیده شد ( ,./۵ ۶ ۳۵01112 
7 که مطابق با روز هفتادم پس از کاشت می‌باشد. به دلیل 
اعمال شدن کود درمانی برای تیمار یک تا سه در روز ۷۱ام این سه 
تیمار در روز ۷۸ برای گوجه و خیار بالاترین میزان قرائت را نشان 
دادند که افزایش بیشتر تیمار اول به خاطر بیشتر بودن سطح کود 
درمانی (۲/۳۲۸ گرم بر لیتر) تیمار شاهد بود ( ,00670 40صه 2ذن5 


(1 


011100۵۳ 


22 29 36 43 50 57 64 71 8 
۱۳۹9 


0 
عصتاصداط تمه ویودن ۵۶ ممتاهزعطاه2 مزر هرز 


00 در تیمار گوجه افزایش کلروفیل تا روز ۴۳ برای تمامي 
تیمارها به چشم می‌خورد که به دلیل قرار گرفتن گلدان‌ها در طبقه 
بالایی میزها درون گلخانه بود. برای کم کردن اثر نور در گلخانه از 
سایه‌بان استفاده گردید. علت کاهش تیمار اول در روز ۴۲ جذب 
نیتروژن توسط خاک به علت عدم دریافت کود در تیمار شاهد بود. 
کلروفیل تیمار اول تا سوم پس از دریافت کود درمانی در خیار و 
گوجه. نسبت به دو تیمار دیگر افزايش چشمگیر داشت. 


۲ 
۲ 
۳ 


8 71 64 57 50 43 36 و 
۱۳۹9 


22 29 36 43 50 57 64 71 8 
۱/۳۹9 


۳ ما 1۳ صذ ععطصصیه‌ینن :1 فص ظ ,ماقصهما :0 0صه خر ,ععع‌هاه طاب«متع عصتستل فعصنمع: [ابوطم‌متملی 0ج ۱۱۲۷۲ 2۰ .ع11 
تاو ۱۱۱۹۱۱ 


اندازه‌گیری نیتروژن برگ تیمارها در روز ۷۸ توسط ستون 
کجلدال انجام شد (شکل ۳), در شکل ۳ الفه تیماراول تا سوم برگ 
خیار مقدار نیتروژن بیشتری را نشان می‌دهند که به علت دریافت کود 


درمانی می‌باشد. در شکل ۳ ب. همین روند برای تیمار اول تا سوم 
گوجه نیز مشاهده می‌شود (2007 ,16011707 2۳0 ۳۳۵5۲). تیمار 
چهار و پنج نسبت به تیمارهای یک تا سه» به دلیل عدم دریافت کود 


۲ . نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد .٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ 


درمانی درصد نیتروژن پایین‌تری را نشان می‌دهند. ازآنجاکه میزان 
کود دریافتی تیمار پنج در دوره رشد بیش از تیمار چهار در دوره رشد 
بود میزان نیتروژن در هر دو گیاه خیار و گوجه در تیمار پنجم کمی 
بیشتر مشاهده شد. شکل ۲ ج. میزان نیتروژن مشاهده شده در میوه 
خیار را نان می‌دهد که اختلاف ناچیزی در تیمارها دیده می‌شود. 
علت افزایش نیتروژن در میوه تیمار چهارم و پنجم نسبت به تیمار 


10 
۷۹ 
ِ ِ مد ه6ه میم 6 نم _ 
5٩ ۰ ۰ «۹+‏ 2.2 
۱ ۱ 2 ۲ 
5 4 1 5 4 


3 2 
ات۱۱2۱ 


اول» دوم و سوم دریافت بیشتر کود به‌صورت تدریجی در طی دوره 
رشد و ذخیره شدن نیتروژن در میوه آن‌ها می‌باشد. طبق شکل ۲ میوه 
خیار تیمار سه کمترین انباشت نیتروژن را نشان می‌دهد در نتیجه 
برنامه کوددهی این تیمار برای خیار گلخانه‌ای پیشنهاد می‌گردد. البنه 
اندازه‌گیری نیتروژن میوه قبل از اعمال کود درمانی و بررسی سایر 
فاکتورهای مغذی میوه برای تصمیم‌گیری نهایی ضروری بود. 


ك 


9 5.82 خ 6 3288 

۸ 501 3254 339 1۱ 4 
هد 5 وه ۱ نِ 
هس هه دی هه ها ٩‏ دلدر5 
ص ‏ ی ۱ ۳ ۳ ۳ 
ها اد ۱ ۱ ۵ 1 
ان ۰ ۷ ۷ ۰ 2۱ 
۷ ۱ تِ چا حا ۱ ۱۵ ِ 
و 2 1 5 ه 3 2۰ 1 
]1 کاهسای 11 


شکل ۳- میزان قرائت کجلدال ۸- خیار. 8- گوجه و 6- میوه‌ی خیار بعد از اعمال کود نیتروژن 
کت منت ب) وماقجم 1 .ظ رمجامطیامیت بر پوتهاممصهمآمماه معمژط عمترامرمره تماله فعصتلوع7 اطملامزک .3 عز۲ 


از آنجا که تیمار شاهد کودی دریافت نکر مطابق جدول ۲ 
ضرایب همبستگی بین میزان کود و قرائت ۱۷۲۷۲ تیمارهای دو تا 
پنج به‌دست آمده است. برای خیار ضرایب نشان می‌دهد که بین 
میزان کود و 37]«۷ تیمار دوم ۵۰ درصد. تیمار سوم ۵۷ درصد. تیمار 
چهارم ۲۰ درصد و تیمار پنجم ۶۵ درصد همبستگی وجود دارد. برای 
گوجه بین میزان کود و 10۷1 تیمار دوم ۹۵ درصد. تیمار سوم ۹۵ 
درصد. تیمار چهارم ۶۸ درصد و تیمار پنجم ۲۳ درصد همبستگی 
وجود دارد. همبستگی پایین تیمار چهارم خیار و تیمار چهارم و پنجم 
گوجه به کم بودن نیتروژن برگ (نتیجه آزمایش کجلدال) و اشباع 


میوه از نیتروژن بود (2014 ,.۵1 6۶ هالذ۳2۵). مقدار متوسط ۷۲ 
به‌دست آمده از سبزینه‌سنج در گیاه خیار در طول رشد هر تیمارها 
تقریباً فزایشی بود. در برخی از تیمارها در روزهای ۶۴ و ۷۱ پس از 
کاشت نوسان دیده شد که به علت وارد شدن گیاه به مرحله میوه‌دهی 
و زایشی بود (2017 ,.۵7 2 ۳۵0112 تغییرات کلروفیل در خیار نیز 
مانند ۷۲« بود. همبستگی کود با میزان کلروفیل و ۲2۷ در خیار 
در تیمارها به‌جز چهار افزایشی است. درحالی‌که در گوجه تقریبا این 
روند کاهشی است که می‌توان آن را به تفاوت نیاز این دو محصول به 
میزان کود مربوط دانست. 


جدول ۲- ضریب همبستگی بین میزان کود با کلروفیل و ۲۲۷۲ 


۷ 2704 ماد )71 مه تاه جمعباعه اصملمنگلههه طمتله[۵:ر۵) -3 12016 


گوجه 
12۳-10( 
۱۳0 کلروفیل 
917 ۱ 001917 
0953 0063 
018 0372 
00326 0۳ 


در جدول ۴ معادله رگرسیونی با استفاده ضرایب استاندارد نشده 
برای شاخص ۱۷12۷۲ خیار و گوجه براساس میزان کود اعمال شده به 


خیار ۲ 
9 تیمار 
۷۲ کلر وفیل ۵( 
0495 0305 دوم 
3000 
0573 0604 سب 
910 
0204 0190 چهارم 
۱9 
0۵546 0651 پنبعم 
۳ 


واحد از هر متغیر مستقل به میزان ضریب نوشته شده متغیر وابسته 
تیمار دوم ۰/۶« تیمار سوم ۸۳۹۶« تیمار چپارم ۰-۱۵۳۲ و تیمار 


ارزیابی وضعیت شاخص سبزینگی گوجه و خیار گلخانه‌ای با استفاده از حسگرهای غیرمخرب ٩۳‏ 


پنحم ۰۱۹۷ 9 برای گوجه تیمار دوم ۰۴۶« تیمار سوم ۶۲« 
تیمار چهارم ۰/۱۵۰ و تیمار پنجم ۰/۰۷۳ واحد انحراف معیار ۱۱۲۷1 
افزايش یافت. این افزایش در مقادیر محاسبه شده نمایان است 


درنتیجه رابطه همسو است. 


جدول 6- مدل رگرسیون خطی کود و ۱۷۵۷۲ 


۷ 2040 160117۵7 0۲ ۱20061 ط810ععزوع بممصز] -4 12016 


گوجه 
10۳20( 
رابطه رگرسیون خطی 


[۱1۱69۲ 


مقدار محاسبه ده 
اصسمصه 0عاحمامامت 


۷ < 0.480 + 046 0۹95 
۷ < 0.478 + )063(۲ )( 341 
۷ < 0.621 + 0050۴ )۳ 914 
۷ < 0.673 + 0.3۴ 0۳17 


عملکرد شاخص‌ها در دوره رشد 

در جدول ۵ ضرایب همبستگی بین میزان ۱۷۲۷1 و کلروفیل 
تیمارهای یک تا پنج پیش و پس از اعمال کود درمانی نشان داده 
شده است. در مقایسه تیمارها پیش از کود درمانی تیمار شاهد کمترین 
مقدار را نشان داد که به علت عدم دسترسی گیاه به کود در دوره رشد 
بود. با افزایش مقدار کود در طول دوره رشد در تمامی تیمارها به‌غیر از 
تیمار چهار گوجه روند افزایشی مشاهده گردید. با افزايش ۱۲۷۲ 
نوسان در مقادیر کلروفیل دیده می‌شود ( ,۵1 # ماصتامصعتت 
1 در تیمارهای یک تا سه نیز با افزودن کود درمانی ضریب 


مقدار محاسبه شده 


امه 0عاحاه امن 


0 تیمار 
رابطه رگرسیون خطی 


[1062۲ 0 


خیار 


4 


061 0186 + 0662 - ۷ دوم 
3000 
0383 0356 +0534 - ۷ 
911 
088 (0.053) +0669 - ۷ چهارم 
۱۹۸ 
0263 009 +0705 - ۷ ۳ 


(۳ 


همبستگی افزايش یافت در تیمار سوم هر دو محصول این افزایش 
ناچیز بود که به علت مقدار کمتر کود درمانی نسبت به دو تیمار دیگر 
بود. همچنین تیمار سوم گوجه پیش از اعمال کود درمانی تقریبا 
بالاترین همبستگی را نشان می‌دهد که تأییدی بر نتایج کود در بخش 
قبل می‌باشد و در نتیجه می‌توان برنامه کودی این تیمار را لگو قرار 
داد. از آنجا که گوجه در طول آزمایشات وارد مرحله گلدهی و زایشی 
نشد نتایج برای مرحله رویشی به این ترتیب است که با توجه به 
جدول ۵ و نیج کود (شسکل ۳ ب) تیمازسوم بتالاترین همیستگنی و 


بیشترین آنباشت نیتروژن را در برگ دارد. 


جدول ۵- ضریب همبستگی بین ۱۷۲ و کلروفیل 
ماه 0ص ۱۱۲۷۲ ۵۶ اصم‌تالهمن ممتاهاممن -5 13016 


خیار 

۱ 9 ۱ 
۸۹7 "151۳ 
00843 ۹94 ۱۱ 
۱14 039 
014 ۱0۳/0 
کت 012 
سس 0۱917 


کون تیمار 
۳ بت سل نت ۵۵0 
۸۹۳ 113 
0951 0196 اول 
۱۹۹ 
0951 0396 دوم 
000 
0945 0832 ت 
1910 
- 0192 چهارم 
۱۱ 
ِ 037 ِ 
۳ 


** ,*منظور کود درمانی است که به تیمارهای ۱ ۲ و ۳ داده شد. 
نت1۵ وتماممصهماممدا عتمهه ۵۶ صمتاه۷1عتوا0اج ور بط 
دا ممصمام نی ماه ۵۶ ممتاحزهتواداه ور ۰*۸۵ 


جدول۶ همبستگی تعداد برگ روییده هر بوته در هر گلدان را با 


مقادیر قرائت شده توسط سبزینه‌سنج و کلروفیل‌متر نشان می‌دهد. در 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ 


طول دوره رشد» هر هفته همزمان با داده‌برداری توسط حسگرها تعداد 
برگ تازه روییده نسبت به هفته پیش شمارش شد. در تمامی تیمارها 
به‌غیر از تیمار شاهد تعداد برگ روییده در گلدان‌های خیار و گوجه 
افزایشی بود. در تیمارهای یک تا سه افزايیش مقدار ناگهانی کود. 


همبستگی را به‌طور چشمگیری افزايش داد. تعداد برگ با ]۵۲۲۷ در 
خیار و گوجه همبستگی قابل قبولی ارائه داد. 


جدول 1 - ضریب همبستگی بین تعداد برگ با ]2۷ و کلروفیل 
01 م۱ مه ۱۲۱۷۲ ط16 وره‌طحصیاه گهع1 ممعساهعه )ماگمه 0۵۳۲۵126109 -6 12016 


گوجه 
10۳۵0 


۱۱۱ کلروفیل 
ار ۱۱۱ 


۳۲ 89۲ 9۲ 9۲ ...۲و 
1 0.865 0.832 0.684 0.768 


0.785 0.759 0.891 0.730 6 


0.789 0.705 0.766 0.803 0 


بب. ‏ 0.718 سس 5 .- 


ب. 0.960 --. 0.496 - 


خیار 
بصن 
۱01( کلروفیل تیمار 
اایطاممملط 
۳۹۳ ۳۳-۲ ۳۹1۳ 4 
8 0701 0.274 اول 
۱ 
8 0564 0.064 دوم 
000 
8 0428 0268 و 
0110 
7 ۰ ۰ 0.230 چهارم 
طارن۳۲ 
7 ات ۰ 0372 پتجم 
ط۳ 


** ,*منظور کود درمانی است که به تیمارهای ۱ ۲ و ۳ داده شد. 
نت1۵ پوتماممصهماممداه ععمهه ۵۶ صمتاه71متوا0اه ور روط 
تداممصصمام نی ماه ۵۶ ممتاحز مادام ور ۰*۸۵ 


از آنجا که تعداد برگ عاملی در افزایش شاخص سبزینگی گیاه 
می‌باشد این نتیجه منطقی بود (2015 ,۵1 6 تصناه«9ظ). مطابق 
جدول ۶ کلروفیل برگ‌های خیار همبستگی بسیار کمی نشان 
تشخیص نیاز کودی خیار (2016 ,.۵ 6 ۳۵01112) نبود شاخص 
توازن نیتروژن" (۱181) انتخاب گردید. این شاخص نسبت کلروفیل به 
رنگدانه برگ می‌باشد که در اين پژوهش رنگدانه برگ اندازه‌گیری 


حسگرهای غیرمخرب و ۳ غیرتماسی مناسب برای کاربرد در 
کشاورزی دقیق و به‌ویژه سنجش نیتروژن خیار و گوجه گلخانه‌ای 
ارزیابی شدند. همچنین شاخص ۱1۷۲ نسبت به غلظت کلروفیل 
اندازه گیری شده توسط ٩۳۸۲(‏ ضریب همبستگی بالاتری با مقدار 
کود نشان می‌دهد. رابطه شاخص سبزینگی با تعداد برگ‌های تازه 
رشد نموده, در هر مرحله نیز ارزیابی گردید که در مرحله رویشی 
رابطه مستقیمی دیده شد اما با ورود به مرحله زایشی در تعداد برگ‌ها 


کاهش دیده شد. از طرف دیگر ضریب همبستگی میان دو شاخص 
مورد بررسی در این مقاله (۷1* و کلروفیل) در تمامی تیمارها در 
دوره رشد رویشی قابل قبول است و افزایش آن در مرحله کود درمانی 
نشان از اثر کود بر این رابطه دارد. همچنان که نتایج نشان داد با 
افزایش تعداد و اندازه برگ‌هاء ۱۳۷ همچنان افزایشی بود 
درحالی که غلظت کلروفیل رابطه دقیقی را نشان نداد. 


پیشنهادات 


درصورتی که گلدان‌ها تا انتهای دوره میوه‌دهی مورد بررسی قرار 
گیرند و همزمان خاک هم ارزیابی گردد می‌توان برنامه جامع کودی 
برای گوجه و خیار گلخانه‌ای پیشنهاد داد. 


سپاسگزاری 
نویسندگان مقاله از دانشگاه بوعلی سینا همدان جهت حمایت‌های 


مالی و معنوی قدردانی می‌نمایند. همچنین از دکتر خلیل زابلی برای 
همکاری در انجام تست کجلدال نمونه‌ها تقدیر به‌عمل می‌آید. 
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ارزیایی وضعیت شاخص سبزینگی گوجه و خیار گلخانه‌ای با استفاده از حسگرهای غیرمخرب 


۹۵ 


ر 3 ۱۰3 
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.71-4 :102 0ظ۲0عظ 
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۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ 
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02/16۷ ۵۶ ااوطم0عماص نهع۱ عصتهصصتاوظ .2014 طاعتوظ .م6 0ج رل‌محصمص ,2۶ رتم۱60 1۵02-۷۷ ۷۰ ویک بتا۷ 


ما مناد رممصق مه مصتاميآمه لصو عع00ع۲ م6 وعع14 مهو مصلونا مها 0و امعنم0 
38-۰ :97 56091882 مامصصمک صرح ۳۵۵۱۵۵ ۵۶ امصتامز مرو[ 

مه اارطممعماصه یمام ۶۵۲ ۲مامعاع0 [0۵0162 مر .2015 ۷2082۰ ۷۷۰ 2۳00 رتاک با رع260 نآ .لا ,21202 
1 220 ممامصهمناخ )صمع11(م1 .۱62۷۵5 عع عاممه ظا ممتامهع»مامصام وم 2860 مملاهتامهعجهع صمع10۲0 
409-1۰ :(3) 21 همتانتام‌طمن 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 ه‌صتدا ۱۷۲۵ او لت و۸ ۵۲ لقصستهژ 


جلد ٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ ص ۸۷-۹۸ یه ۱۳ 87-8 .0 ,2019 مگ - عصنتو5 با ,ما ر9 ,۱۷۵۲ 


۵ 2۱0۱۵۵۱۵۵۵۵۲ 2۳00 ماقصصم 1 عم مطامصهع 0۴ ۲۸0۵6 جمتاهاعع6 ۷ 0۴ ۲۱۲۵۱۳۵۵۵۲۵۵ 
۵ 1۱۵۲۱-065۲۱ 


۷۵ :۱۲0220 ۲۷۰ -یطم‌مرع5 .13 
12-09-17 :۲60۵61۷60 
07-11-17 :۵0660060 


م1000 

کصقاح جه )مهحرحصطاً کقهع 2 فقط طمنطنه جمعمنط و1 ممتامتالميم لحعتاانه‌تتعه صا وعماع2؟ اصها۲همرحا دمص فص که عص) 
1 16۳01120۲ ممعمتانط ۶ امه اوه م1 مصمتاعنلميم واتلمین مها مه ممصمممممم ۷۱۵۱0 رعطد۵ ۲0و 
فاصقام ۶ آصماجمی جمعمتانه معط مسافهعصه مه دوه ومع مه عصتصصناعومی مصصت فصرمو م2 1162۲6 .116108 6۵ 185 ۲0 
0۵621 مامحصع۲ ره افد۲ ,صموهع6ز عصاهع عم ج 10۶ عن ۸610 460صمره ۲۵۲ مامتعممتمم2ص1 منم طمنطه بلزمد ۵0۶ 
رطممملطه مصلیت ممع۱۷ .162۷6۶ صمعتع عم )طعنا ۵۶ ممصو‌هاتموهصاج ۵ عمصهامع161 عصلونا کصقام ۵۶ دفعصصهعع ماهلنملده 
2 ۵6 ۷29 باهطو مدوعه۵ط۷۷ .60 ه«مععا هه 6)012عصوظ رم2تقصظط عم غصمصه‌تننا۵ع1 صمعمتانه مطا 0عممصمصه نامه )۳1 
اه 7۷۵6 تمامه 0۲۵۵۵۵ ,۲۳۵۲۵۲۵0۲۵ .۵1۵00 مصامع ۶ هه فطا )۵ )صمجرم‌تاعجمصظ [1داممعماهه عم ممتمطه عاصم]نناه 
فص مه۷ مزع ونطا ۵۶ عوموم‌تتام مط1. ,قع7 1۱62 وزمطامصیمیه فصع و"ماقصصما ۵۶۴ ۱۲۲۱۷۲ ما ۲6۵0۲۵ ما ]۱08-60۴8 2 و2 

۰ ص0۱2 عط معط 4صه )صرمجده‌متنا0ع۲ ممعمعانط ماقصصتاعی ما راتازداه تمامهفهصمعع که ممتاهنااهبم 


5 2 واه۱۷]2)۵ 

۵ 0/6 م1 ۲6٩0۵600۷۵.‏ رتطامصتم‌تاه هه متقجصم) ۵۶ قعهقانه لنطعاه مصح صتاه]۱۷ مه منوج قه۷ رو فط 1 
۰ 0۵۱۱6۲ 10۲ مصماو ۳ ۱۱۱60 مد ]۵۵ مدع ۵۶ عع12 مااهها فظ1. رمع ۷60عو ع 3 طز 111160 مه 291 
عوبامطصمعتع مه صد عیام قامه الخ .عاصمن0عتوصا مطا مصتعل مه تمعن صد 20217760 و۷2 رم مطا ,رعصتاصهام ۳10۲6 
۲ 224 امظه اس لمع وه ۲۵۵۵۵۵0 ۷۷۵۲۵ فاصمطمتنافهع۱۷ .و100 و ما عتااماتاد ماقممطاتههت او 
۲ 0018 211 ,عاحعصماه اصمتمتاه قطان ۵۲۵۷108 م6 عع0عن م1 .(ظ۸) عصتاصهام ماه درد 50 عقاو ۷۷2۵ 16۳821009 0هه 
0 1۸۵۳۴ ]715 انا 0منمتاومم ۷۸۵8 ممنا۳6۲1۵2 1۸۳۰ 4370 م1 0ععناجحمجظط 7۷۵۵ ]6166 مطا صرح ط۸ت371 2 2010-عت]۴ 
طا ما ممتاتانه] 0 )مامح مط) طامقعه مه ماع هه طز 0مممصصماممناه م۵ فامم‌مصاهع) 0عنط) 0صه 60080 رف 
مج ماع متج پاعاتان 20 آاعاجاته ۵ مصمتجتجهعجهه مطا ررظ1) عم ۲062 ماقلتملهء 10 ,اصمحطاوع0 
عصمعع0 2۷6ظ عمفصعو لدمتاوه ععامعفصمعر0) لمح (ناهطه) تماممظ اارطممتملطن) بصمعهعانط اطملاعزک لاه عط ما 20060 
06 200۷76 جصن 60 2 1062060 ۷725 و م1 .عونامطصمعع ما کممجصم‌ممصمهه ۵ 0-02860ععه 40صه مک1هعمو-ع510 10۶۲ 2۷2112016 
۵ 36) ۵090۶0 هه 1611601 طعن۱7۳ 01005 ۱1۴ صرح ۲۵0 فقط ۲مفجرمو و1۳ ۱۱۲۷۲۰ موهعع27 عطع 0عساقدعص مه عصقام 
6 ۱6 مصتاتمفص1 ۵ ۲۵۵0۲060 ۱۷۵۲۵ ومبباج۷ دا۸ظو م1 .۲68۵600۷۵ رفطمنعع۲6 770215980۲ 20 ص15 6602 1۳ 
۵۵۲ 1۱6 نمی مه ععامصه زاررطاممتمنصان رفح ۷۷۵۱1 مخ .ععاعصه بزهطو ۶ه ]تاو معط صا 2ع1 »رع0صا عط که صمتات۵م 
متجهمصجها مضه نطهناً رها 0ع00ع1 ام 15 ]1 عفییهععه تمقصمع لهعتامه ماطهاتناه ۵ 15 ععامعقممعر زا ۷ با اناماناه 
۰ ۱۷۱۱/۵ 0۲ ۱۷۵۲1۵101 

٩۱۵۸01۹016۵ ۵۲‏ هلو ه‌طاحصتام‌تاه صه ماقجصم) مها ۵۶ 0262 ۵۵0160 معط موم 04مصصمتته ۷۵۲۵ وعورلقصه ل2عناوناها 
۵ 6۵۵0۲/60۵ ۲6۵01۵25 عط) ره ما1۵ همع ما۱ ۷۵۲۵ فممتاهنامع مملووع‌توم۴ ,(رففظه) معمتتامگ م5۵۷6 20 
۰ )2۲0۱ 1070 26 واعع0هع امعع01 


طمعویه و۱۱ 0صو فآنادع1 

٩۲2265 0000۲ 1 ۲‏ عظ2۳0۱۳ عطا هصتنل 0عومععص ععمامصیام‌ته مضه متقصصمة ۵۶ ۱۱۷۲ مه نمی آاوطاممتماه) 
جعطاه مب صقطا تعطاسظ متعه فاحعصاهعا 3۳ فهح 2۳ ۱۳ ۶م ممعم‌منه تقاما کم معماصعع‌تنهم عظ۲" .تعطصصنمته به ط۸ظ 
عطا 4 تصعصندعه 3۳ فطا بهطصممیتته گم لنامع لطفامزک1 عطا ما عصنقنمععه .عسناناه؟ توهاصعصهامم‌نه گم مفتاههعه 
معط ٩0۱760‏ ]ومصصلح تعطاصنمنه ۵۶ ۱۱۱۲۷۲ لمح ااوطاممملص مصمتات00ه ها .عاتبظ صا ممته‌امصهعه ممعمانط ]10۷۷۵۵ 
6 ۷۵0۲۱۸ ۲۳2۲ .مهم 10۲ صمعو مه 10۲هطهه مفنوووون فطع زنط )صرمجصرمم‌صمطصه ممتاتابع؟ رها منامام مصلفهمع1۳01 
۳ ما 2۳ عم ۱۲۳۷۲ عصندعد 4هد ععمناننه] که صمتعوع‌نعع: جهعصناً م3" معط ۵۶ و0ععه عمستاننیه! اصعتعاکنة ما 0عاهاهز 
تمصاصص وه قا۷۵۵ هه فامم اه طا 0مافلناملهه مه و۱62۷ عصلوهم0مض1 ۵۶ ماه م1 ,عصتصمعوه م۷۵ واممحطاهع0 
۰ 129/6 صقطا ووما ومصتاممصمو ۵ متمص ۷2۵ قطا معامم۱ مه وع2۷ع1 مومع سفط 20 ۵0۶ مق متصعصعاه ٩020160‏ 
۲ 10 اارطاممرملصن فهعتمظ/ ,واصعصجعن له صر ]۱۷اه طز ۱۵۵۵۲۲60 مه مهم ممتاهامهه ماهتاممه ۲۱۵۱۷۷۵۷۵ 

50۷ 2 11760 ۰ 


صه رصهلمصصها! ررالویع نا مصت تل-باظ رعطتههممتمم صعاولز+ماظ ۵۶ اصعل‌تااو ,۷۲:8۵ -1 
مه رصه‌مصما! روانوهب نصا مصنه تلمباظ رعصتهعمتومط مماودمنظ ۶ دمتصمطمع]۱۷ 0۶ ۲۲۵۲6950۲ ]طه]۸515 -2 
(26.1. 0281۷ ۵ 11 مصصحط معط قصومظ تاتقمصظ متامانه مصت‌طمص دهعتم -۶) 


۸. نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ 


عصمتمیل‌صمن 
۶ 0۲601600 10۲ زعم1مصطمع) )۶28 لصح عاحتناهع2 صه قه ععاعمصصوعری ابهوجا فطل 0عصصتنوم نی فطا ۵ )اناوعه مط 1" 
+عمامصهها عمصنگ .عاآنامعر ماطهاومعع2 عطا 0ع«مطه عصم 3۳ بهطصصنمیت ۵ عاصعصامه‌تا عمنانایع؟ اصمتعاکن عصمحصم ۱۱۲۳۷۲۰ 
00۷106 و1 )1 .عاصعصوع0 1۵۳126۲ جع مانط )و۵ معط امه ۵ ماماتوومم )مظ ۷۷۵۱۵۱۵ ]1 ر6ع2)و «اتلتاع؟ ما ۲62۵ 80۲ 010 
۰ همم فتمن م6 فا طمهع۲ وعمهاه طا«0ع عاعام‌جصمع صا قا۵م گه ممتامنلهبه قط 


درو ,۲ ۱۲۳۷) 1۱206 ممتاهاععع ۷ ممه۱۱۴]6۵ 0م2تامصصما رصهعم 1 رتمامعفصمعتن ااوطممملص :1۵۲۱۷۵۲۵8 


